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Many conservation researches have been done but there have not been much found research 
about how much the contribution of canopy on hydrology system. The aim of this research 
was to evaluate canopy character of some trees that contributed on soil surface prevention, 
furthermore to find estimation model of canopy density as the approach of raindrops 
controller.  The research was arranged in Bengawan Solo watershed Central of Java from 
November 2008 until May 2009, based on survey method on around 25 years old of Teak 
(Tectona grandis L), Pine (Pinus mercusii L) and Mahogany (Swietania mahagoni L). Ten 
trees were chosen from every species based on purposive random and be completed with 
gauge of through fall and stem flow. The canopy height, branches number and canopy width 
were used as the base of canopy density index. Pine has the biggest of canopy density index 
(0.87), and be followed by Mahogany (0.50) and Teak (0.23) as the smallest. The canopy 
raindrops from Pine, Mahogany and Teak were 7.25 mm, 8.18 mm and 14.82 mm 
respectively (at 20.48 mm.day
-1
 of precipitation). It showed the good capability of Pine’s 
canopy for controlling raindrops velocity.  
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Abstrak 
Penelitian konservasi telah banyak dilakukan namun belum banyak penelitian tentang 
seberapa besar kontribusi tajuk pohon dalam mendukung kinerja sistem hidrologi. Penelitian 
ini bertujuan mengevaluasi karakter tajuk pohon yang berperan pada perlindungan 
permukaan tanah, selanjutnya mencari model estimasi kepadatan tajuk sebagai pendekatan 
perilaku tetesan air hujan yang mempengaruhi kondisi permukaan tanah. Penelitian 
dilaksanakan di DAS Bengawan Solo wilayah Jawa Tengah, bulan Nopember 2008-Mei 
2009, menggunakan metode survei pada beberapa jenis pohon berumur sekitar 25 tahun (Jati, 
Pinus dan Mahoni). Setiap jenis dipilih sepuluh pohon secara purposive random dan 
dilengkapi alat pengukur stem flow dan through fall. Tinggi tajuk,  jumlah cabang dan lebar 
tajuk dipakai sebagai dasar pemodelan kepadatan tajuk (IKT).  Pinus mempunyai IKT 
terbesar (0,87),  Mahoni (0,50)  dan Jati terkecil (0,23). Tajuk Pinus menghasilkan tetesan air 
hujan 7,25 mm, Mahoni 8,18 mm,  Jati 14,82 mm pada curah hujan sebesar 20,48 mm.hari
-1
. 
Ini mencerminkan tajuk Pinus berkemampuan baik mengendalikan kecepatan tetesan air 
hujan.  
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Fungsi  setiap individu pohon dalam 
pengendalian sistem hidrologi suatu area 
resapan air berhubungan dengan arsitektur 
tajuk pohon. Arsitektur tajuk yang dapat 
mengurangi energi kinetik air hujan 
memuat jalinan cabang-ranting-daun rapat 
dan membentuk tajuk berlapis.  Jenis 
pohon dengan tipe arsitektur tajuk tertentu 
(Aboal et al., 1999; Banun et al., 2003; 
Harrington et al., 1986; Huber et al., 2000) 
digunakan untuk mencermati tingkat 
kepadatan tajuk sebagai upaya analisis 
tingkat pengurangan kecepatan tetesan air 
hujan. 
 Tajuk pohon yang kurang padat 
akan menghasilkan lolosan air hujan 
maupun tetesan air hujan dalam jumlah 
besar dan dapat mendispersikan partikel 
tanah sehingga peluang penyumbatan pori 
makro tanah meningkat (Lal, 1987; Loch, 
2000; Putty et al., 2000; Suprayogo et al., 
2004; Widianto et al., 2004).  Kondisi 
demikian sangat menurunkan kemampuan 
suatu area meresapkan air terlebih bila hal 
itu terjadi pada kawasan marginal. 
 Pemahaman kinerja sistem tajuk 
terhadap aliran air hujan dilakukan dengan 
pendekatan model yang mengacu pada 
model intersepsi cahaya yang lebih dikenal 
dengan hukum Beer (Monteith, 1965; 
Sinclair et al., 1998; Taiz and Zieger, 
1998) berikut ini, 
                                                              
 kLII  exp0                         (1) 
Radiasi yang lolos dari lapisan daun (I) dengan 
luas sebesar ILD tertentu (L) yang 
dipertimbangkan berdasarkan kuantitas radiasi 
yang mencapai tajuk (Io) dan koefisien 
pemadaman (k) (Sitompul, 1998). 
 
Modifikasi dari hukum Beer menghasilkan 
model Through fall and Stem flow 
(Sitompul, 2004; Budiastuti, 2006) dan 
bagian dari model Through fall and Stem 
flow menghasilkan model IKT sebagai 
berikut: 














                 (2) 
IKT = Indeks kepadatan tajuk, k = konstanta 
berdasar hubungan lolos tajuk (mm) dengan 
curah hujan (mm), ξ = jumlah cabang, π = 
3,14, h = tinggi tajuk (m),  w = lebar tajuk (m). 
  
 Jumlah cabang, tinggi tajuk dan 
lebar tajuk sebagai faktor utama model 
throughfall and stemflow merupakan unsur 
utama pada tajuk pohon yang terlibat pada 
gerakan air.  Didalam model tersebut 
diperoleh estimasi fraksi lolos tajuk yang 
merupakan fungsi dari jumlah cabang, 
tinggi tajuk dan lebar tajuk. Ketiga unsur 
penyusun tajuk tersebut menentukan 
kepadatan tajuk pohon yang harus dapat 
dikuantifikasi untuk memudahkan 
pemahaman peran tajuk pada aliran air 
hujan.  Kuantifikasi terhadap kepadatan 
tajuk pohon menggambarkan tingkat 
kepadatan tajuk pohon yang disebut indeks 
kepadatan tajuk (IKT). 
Pemodelan sistem tajuk merupakan 
bentuk penyederhanaan sistem dengan 
merinci faktor-faktor utama yang 
mengendalikan kecepatan tetesan air hujan 
dan sekaligus menetapkan hubungan 
diantara faktor tersebut dalam satu 
kesatuan (Sitompul et al., 2004). Suatu 
model kepadatan tajuk melibatkan tiga 
sampai empat faktor yang mudah 
terkuantifikasi dan bersifat realistis dalam 
arti tidak jauh berbeda dari kenyataan di 
lapangan (Budiastuti, 2006). 
 
BAHAN DAN METODE 
  
Pemilihan jenis pohon mewakili 
pohon berdaun lebar, sedang dan sempit 
yaitu Jati (Tectona grandis), Mahoni 
(Swietania mahagoni L) dan Pinus (Pinus 
mercusii) berumur sekitar 25 tahun yang 
telah memiliki cabang minimal 15 unit. 
Setiap populasi ditentukan sepuluh pohon 
sampel secara purposive random sampling. 
Penelitian dengan metode survei ini berupa 
penelitian arsitektur tajuk pohon untuk 



















































mendapatkan karakter tajuk dan penelitian 
hidrologi individu pohon untuk 
mendapatkan data lolos tajuk dan aliran 
batang. Keduanya dilaksanakan dari bulan 
Nopember 2008 hingga Mei 2009 di DAS 
Bengawan Solo Wilayah Jawa Tengah.  
 Analisis keragaman dilakukan 
terhadap data tinggi tajuk, jumlah cabang, 
lolos tajuk, aliran batang dan estimasi 
intersepsi air hujan. Analisis regresi 
dilakukan terhadap hubungan parameter 
pohon dengan parameter hidrologi 
individu pohon.  Data jumlah cabang, 
tinggi tajuk dan lebar tajuk diterapkan ke 
dalam model Through fall & Stem flow 
dan diperoleh model indeks kepadatan 
tajuk (IKT).  
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Karakter Tajuk Pohon 
 Tajuk pohon dapat dikategorikan 
kedalam tajuk sistem terbuka dan tertutup. 
Terbuka berarti sistem percabangan dapat 
dilihat secara jelas dari luar (Jati) dan 
sistem tertutup berlaku sebaliknya (Pinus, 
Mahoni). Jati berdaun relatif lebar dan 
percabangan cenderung datar 
menampilkan bentuk tajuk payung 
sedangkan Mahoni dengan bentuk tajuk 
cenderung globular dan berdaun relatif 
sempit. Pinus dengan percabangan relatif 
tegak dan makin memendek pada ujung 
batang sehingga bentuk tajuk menyerupai 
kerucut.  
Tajuk Pinus merupakan tajuk 
tertinggi (13,96 m) yang diikuti oleh tajuk 
Jati dan Mahoni pada peringkat 
dibawahnya (10,75 dan 8,56 m) dan secara 
statistik berbeda nyata. Sedangkan pada 
pengamatan jumlah cabang tampak bahwa 
Pinus dengan cabang terbanyak yang 
dikuti oleh Mahoni dan Jati pada peringkat 
dibawahnya (Gambar 1). Tajuk Jati lebih 
tinggi dari tajuk Mahoni namun memiliki 


































Gambar 1.   Parameter tinggi tajuk (atas) dan 
jumlah cabang (bawah) Jati, Pinus dan 
Mahoni. Balok dengan huruf sama berarti 
berbeda tidak nyata pada P ≤ 5%. 
(Figure 1. Height of canopy (above) and 
branches number (below) of Teak, Pine, 
Mahogany. Block followed by same letter are 
not significant different on P ≤ 5%)  
 
Indeks Kepadatan Tajuk Pohon (IKT) 
 
 IKT diestimasi melalui analisis 
jumlah cabang, tinggi tajuk dan lebar tajuk 
(Budiastuti, 2006; 2007). Jati mempunyai 
indeks paling rendah dan Pinus yang 
tertinggi (Gambar 2). Jalinan cabang-daun 
dari tajuk Pinus sangat rapat seolah tanpa 
celah sedikitpun karena seluruh permukaan 
cabang terselimuti daun jarum. Selain 
bentuk daun, tipe daun juga menentukan 
tingkat kepadatan tajuk. Tajuk Mahoni 
terbentuk oleh kumpulan daun bertipe 






























Gambar 2. Estimasi indeks kepadatan tajuk 
pohon Jati, Pinus, dan Mahoni.  
(Figure 2.Canopy density index estimation 
of Teak, Pine and Mahogany) 
 
Indikator Kepadatan Tajuk dan 
Hidrologi Individu Pohon 
 
Hubungan tinggi tajuk dengan 
parameter hidrologi individu pohon Jati 
dan Pinus cukup erat dengan R
2
 yang 
berkisar antara 0,64-0,69. Hal ini tidak 
terjadi pada Mahoni karena jarak tanam 
yang rapat yang menyebabkan perolehan 
data lolos tajuk dan aliran batang kurang 
akurat. Namun demikian, bila dicermati 
dari pola hidrologi individu pohon 






















































Gambar 3. Hubungan tinggi tajuk dan 
parameter hidrologi individu pohon Jati (A), 
Pinus (B) dan Mahoni (C).  LT = lolos tajuk, 
AB = aliran batang, IA = intersepsi air hujan. 
(Figure  3. Relationship between height of 
canopy and tree’s hydrology parameter of 
Teak (A), Pine (B) and Mahogany (C). 
LT=through fall, AB=stem flow, IA= 
raindrops interception) 
 
Setiap peningkatan tinggi tajuk 
selalu diikuti oleh penurunan lolos tajuk, 
peningkatan aliran batang dan intersepsi 
air hujan. Khususnya Jati, penurunan lolos 
tajuk relatif lebih lambat dibanding Pinus 
dan Mahoni walau kuantitasnya lebih 
besar (14,82 dibanding 7,25 and 8,18 mm) 
dan ini disebabkan oleh faktor jarak antar 
















































































































































































LT Mahoni IA Mahoni AB Mahoni
C 
B 
 5  
 
lebar memungkinkan butir air hujan 
terkonsentrasi pada daun sebelum akhirnya 
jatuh. 
 Hubungan yang cukup erat terjadi 
antara indeks kepadatan tajuk Jati dan 
Mahoni dengan lolos tajuk, aliran batang 
dan intersepsi air hujan (R
2
 0,50-0,93).  
Hal demikian tidak terjadi pada Pinus 
dengan R
2
 yang berkisar antara 0,40-0,50 
(Gambar 4). Pola peningkatan dan 
penurunan parameter hidrologi individu 
pohon sangat bervariasi, umumnya 
peningkatan IKT diikuti oleh peningkatan 
intersepsi air hujan dengan pola relatif 
cepat terutama pada Pinus dan Mahoni. 
Fraksi lolos tajuk, aliran batang 
dan intersepsi air hujan pada Jati, Pinus 
dan Mahoni menunjukkan kuantitas 
masing-masing, tergantung karakteristik 
tajuk pohon. Jati, Pinus dan Mahoni 
menunjukkan porsi lolos tajuk yang 
hampir sama dengan kisaran berturut-turut 
antara 60-70% dari rerata curah hujan 
berturut-turut sebesar 263,62±31 dan 
336,9±35 mm.bulan
-1
. Diantara pohon 
bercabang, Pinus dengan fraksi intersepsi 
air hujan paling besar yaitu sekitar 29% 
(12-14% lebih tinggi daripada Mahoni dan 




















































Gambar 4. Hubungan indeks kepadatan 
tajuk pada pohon Jati (A), Pinus (B) dan 
Mahoni (C) dengan parameter hidrologi 
individu pohon.  LT = lolos tajuk, AB = 
aliran batang, IA = intersepsi air hujan.  
(Figure 4. Relationship between canopy 
density index of Teak (A), Pine (B) and 
Mahogany (C) and tree’s hydrology 
parameter. LT=through fall, AB=stem 
flow, IA= raindrops interception) 
 
IKT sebagai indikator kepadatan 
tajuk pohon dapat menggambarkan pola 
parameter hidrologi individu pohon. Pola 
penurunan lolos tajuk Jati relatif lambat 
walaupun tajuk bertambah padat. 
Seberapapun kepadatan tajuk Jati selalu 
terdapat celah-celah pada tajuk akibat 
LT Jati = 13,12x-0,08
R² = 0,93
IA Jati = 5,907x0,159
R² = 0,46













































































































LT Pinus IA Pinus AB Pinus
LT Mahoni = 0,416x-3,59
R² = 0,65
IA Mahoni = 27,07x1,213
R² = 0,63
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Fraksi Intersepsi air hujan 
cabang yang kurang rapat dan berdaun 
lebar posisi rebah. Pola penurunan 
kuantitas lolos tajuk Pinus dan Mahoni 
relatif lebih cepat dibanding Jati. Ini sesuai 
dengan kondisi tajuk dengan cabang kecil 
berjumlah banyak serta berdaun sempit 
tegak yang mempengaruhi tingkat 














Gambar 5. Fraksi lolos tajuk, aliran batang 
dan intersepsi air hujan pada Jati (25 th), 
Pinus (30 th) dan Mahoni (20 th). 
(Figure 5 Through fall, stem flow and 
raindrops interception fractions of Teak 
(25 years), Pine (30 years) and Mahogany 
(20 years)) 
 
 Parameter tajuk pohon yang paling 
tepat dalam menggambarkan kepadatan 
tajuk adalah jumlah cabang (Oldemann, 
1986; Harrington et al., 1989) yang dapat 
didekati dari tinggi tajuk. Bertambahnya 
tinggi tajuk mencerminkan pertambahan 
jumlah cabang dan berarti peningkatan 
kepadatan tajuk. Parameter lebar tajuk 
mencerminkan  pertumbuhan tajuk ke arah 
perkembangan meristem apikal atau 
meristem lateral yang berlangsung 
bersamaan maupun tunggal (Salisbury and 
Ross, 1992; Taiz and Zieger, 1998). 
Dengan demikian lebar tajuk juga menjadi 
unsur pendukung penentuan kepadatan 
tajuk pohon.  
 Penelitian Jackson (2000) 
memperkuat temuan ini, bahwa indeks 
kepadatan tajuk yang tidak lain adalah 
bentuk pertumbuhan tajuk, memuat jumlah 
cabang, tinggi tajuk dan lebar tajuk,  
mempengaruhi fraksi penutupan tajuk 
(canopy cover fraction).  Ketiga parameter 
tajuk tersebut berpengaruh pada aliran air 




1. Kriteria kepadatan tajuk pohon dapat 
didekati dari tinggi tajuk dan tinggi 
pohon 
2. Bertambahnya tinggi tajuk menurunkan 
lolos tajuk. Rerata kuantitas penurunan 
lolos tajuk Jati terendah (2 mm) 
dibanding Pinus (3 mm) dan Mahoni ( 6 
mm).   
3. Model kepadatan tajuk pohon didekati 
dari parameter jumlah cabang, tinggi 
tajuk dan lebar tajuk, menghasilkan 
indeks yang cukup realistis berdasarkan 
hubungan allometri antara indeks 
kepadatan tajuk dan parameter 
hidrologi individu pohon.  
4. Pinus merupakan pohon dengan tajuk 
terpadat (IKT 0,9) dan menghasilkan 
intersepsi air hujan sebesar 30% dari 
rerata curah hujan. Berarti tajuk Pinus 
mampu mengendalikan kecepatan 
tetesan air hujan lebih baik daripada Jati 
dan Mahoni. 
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